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trenadosy muyentrenadosconel objetodedescubrirel mecanismolaríngeodepro-
duccióndelmismoe intentandodeterminarcuálesel pasajeprincipalde lavozcanta-
da.A tal fin seanalizalaextensiónvocalde loscantantesa partirde la producciónde
escalasascendentesy descendentesy sesometeesteestudioa un análisisperceptual













Losestudioscientíficosreferidosa la voz cantadahanproliferadoen las
ultimasdosdécadasdebidoal abaratamientodesistemasdiferentesdeaná-
lisisdevoz,lo queloshahechoaccesiblesa la prácticadeconsultorio.
Resultamuyimportanteparatodoslos que,de una u otraformanos
dedicamosa la vozcantada,aunarcriteriosde estudio,criteriosdedeno-
minacióny tambiénaunar-conocimientoscon respectoa temasconside-
radosálgidosa la horadesertratadospor un profesorde cantoy por un
científicoquepracticamedicinaen el arte.
El cantoesun fenómenosensorio-motorquerequierede unaparticu-
lary difíciladaptaciónde unaseriede funcionesenunasinergiafuncio-
nalmuycomplicada:altacomplejidad emecanismosvocales,altogrado
de coordinacióny grancantidadde energía.
Con respectoa la terminologíareferidaa distintosaspectosde la voz
cantada,la comunidadcientíficaposeequizála másuniversaly provee
ademáslasbasesmáslógicasa partirde lascualesse consensuóesater-
minología.Ahora,mientrasesaterminologíapuedeproveerunabasepa-
raunacomunicaciónmásefectiva,sedebehacermáscomprensivay apli-






tegraciasal avancede técnicasde exploración
cadavezmenosinvasivas.
Entreellas,el uso de la fibraópticaha per-
mitidoobservarel trabajocordaly de las es-
tructurasvecinasen la producciónde melodías
muycomplicadasdevozcantada.Latecnología
de computaciónofreceunaseriede programas
de análisisacústicodel sonidoincluidosen la-
boratoriosdevoza travésde loscualesel cien-
tíficoy el cantantepuedentrabajarmanoa ma-





de calidadvocal.Los estudiosacústicosde la
voz resultansermuyatractivospor la cantidad
de informaciónquedany la facilidadcon que
serealizan.
Desdeel puntode vistafisiológicoy percep-
tualreconocemosdiferenciasentrelaproducción
de los tonosagudosy de los tonosgraves.Las
distintasformasdevibracióndelascuerdasvoca-
lessegúnla alturadel sonidoproducidocontri-
buyena distinguirlo que los cantantesy los
maestrosde canto denominan "registros".





a lacualidad e lavozcomoa su intensidad.













la laringecambiaen la zona de transiciónde
un registroa otromuchomásen un cantante
inexpenoqueenun cantantecontécnicavocal.
Uncienonúmerodetonospuedeserproducido

















En cuantoa la grancantidadde nombres
propuestos(cabeza,modal,falseto,superior,in-
ferior, registrosilbido y registrofrito) Hollien
propone"modal"parael registropesadoo de








en una serieo rangodetonosconsecutivosque






cipalesen la voz del varóny de tresregistros
principalesen lasmujeres.En la voz de mujer
distinguenentrevozdepecho,mediavozy voz
de cabeza.
La literaturamás aceptada(Van den Berg
(968), Vennard (972), Large 0968, 1972,
1973)Y Hollien et al. 0969, 1971)describela
existenciadetresregistrosbásicoso principales:
el glottalfry (fritovocalo registropulso);el re-
gistromoda!queincluyelos denominados"re-
gistromedio"y "de cabeza";el falsete y un




gistros.Lazonade superposiciónen el hombre
estáentre200y 350Hz. En las mujeresla su-
perposiciónse encuentraen la unión del regis-
trodepechoconel medio400HzSol3y medio
con decabeza- 660Hz Mi 4.
Estassuperposicionesderegistrosvaríansus-
tancialmenteentresujetos.Esfácildeterminarel





En un registropesado-modalo de pecho-,la
actividadelmúsculovocalesmayorqueenun
registroliviano-falseteo de cabeza-oEn un re-
gistropesado,el principalcontroladorde la fre-
cuenciaesel músculocrico-tiroideo.
Los cantanteshan descriptolos registrosa
partirde lassensacionesubjetivasqueprodu-
cen.El registrograveha sido denominado"de
pecho"porqueel cantantexperimentaeneste
registrovibraciónen la porciónsuperiordelpe-
choy enla basedelcuello.El registroagudose
hadenominado"decabeza"en la mujery "fal-
sete"en el hombreporquesussensacionesvi-











apoyadasen las sensacionesde los cantantes.
Específicamentepodemosdecirque el timbre
paralasnotasde pechoresuenaen el pechoy
quelasnotasagudasdespiertansensacionesen
la zonade senosparanasales,cabezay másca-
ra.Lafuentedesonidoparaamboseslaríngea
DesdeunavisiónfisiológicaVandenBergy
Vennard(1953)presentanun film sobrela ac-
ciónde lascuerdasvocalesen la zonade agu-
dosy en la zonadegravesen cantantesexper-
tos e inexpertosy en laringescadavéricasy
determinan:




- las cuerdasvocalesmanifiestanuna gran
amplituddevibración;






b) En las notasagudas:
- lascuerdasvocalessonelongadasy afinadas
por la acción combinadade los músculos
crico-tiroideosy cricoaritenoideosposteriores
y sólo vibrael ligamentovocal (es decir la
partemásanteriorde lascuerdasvocales);




armónicos y su potencia es menor en
comparacióncon los sonidosproducidosen
un registropesado.
La transiciónde un registroa otro ha sido
propuestacomouno de los mediosde clasificar
la voz cantadaademásde lasmedicionesde la
extensiónvocal,la tessitura,el colorde la vozy
la mediade la frecuenciade la voz hablada.Al
respecto,el trabajomásextensoreferidoa este
temaresultaserla tesisde doctoradode Raoul
Husson(1950)donderealizaun estudiodetalla-
do del pasajedel modalal falseteen los hom-
bresy extrapolalasnotasde pasajeunaoctava
másagudaparapresentarel pasajede lavoz fe-
menina,aunqueno estudiavoces femeninas.
EsteeITordeterminaque prácticamentese deje
deobservary estudiarel pasajedela octavatres
(la 440Hz) y que se dé muchaimportancia l
pasajede la octava4 (la 880Hz). La principal
transiciónde la voz de la mujerse da entrelas




latransicióno delpasajedeun registroa otro:




al agudoy desdeel agudoal grave.El cantante
debía informardónde experimentauna varia-
ciónen la dificultaddeproducciónvocal,en el













lúana 3 tenoresjaponesescantandolas cinco
vocalesen modal,falsetoy voz hablada.Los
ejemplosde voz cantadase realizaronel la oc-
tava3específicamenteen lasnotasre3y fa3ha-
ciendoproduciresossonidosenregistromodal
y luegoen registrofalsetey midiendodetermi-
nadosvaloresde perturbaciónde altura,ampli-
tud,energíade armónicos,ruido glótico,entre
otros.El cocientede perturbaciónde la altura
varióconsiderablementecon el modode fona-
ción; fue menor para el habla que para las
muestrascantadas.El cocientede amplitudva-
rió considerablementes gúnlas vocalesy se-
gúnel modo.Lacaídaespectralfuemayorpara
el falsetoy menorparael registromodal.
Largeinvestigóalgo semejantey encontró
quelos parcialesagudossonmásfuertesen la
voz de pechomientrasque la voz mediatiene
másfuertela fundamental.
Estonos llevaa concluirque mientrasmás
pesadoesel registrosonmayoreslosarmónicos
agudos.
Vilkman,E.y Alku,P. estudiaronel pasajede
registrosa travésde la realizacióndetonos,ca-
da uno producidoen modaly falsetey obser-
varon la zona de superposiciónde ambos.
Aquellasnotasquesólo podíanserproducidas
en un registroeranlas indicativasde cambioo
pasajederegistros.Comoresultadosdetermina-
ron queel primerpasajede la voz de la mujer
y elsegundopasajedela vozdeloshombrese
encuentranen la mismaoctavaparalos dosse-
xos.
Roubeau. B., Chevrie-Muller.c., Arabia-
Guidet,C.estudiaronelcambiodelosregistrosa
travésde la electroglotografíalaríngea.
La electroglotografíal ríngea(EGG), es un
estudiono invasivode la vibracióncordalbasa-
do en la conductividadeléctricade los tejidosy
fluidosdel cuerpo.Estaconductividadeléctrica
es aprovechadaparamedirlos cambiosde im-
pedanciaal paso de una corrienteentredos
electrodos.A nivel cordal,la aproximaciónde





Los mecanismoslaríngeosque se usanpara
producirun sonidoenregistropesadoo depe-
choy registroaltoo falseteseobservanperfec-







"a':los puntos1a 5 correspondena laaperturacordaly los puntos6
a 9 indicancierrecordal.
Roubeautrabajócon cantantesentrenadosy




registro,en 293Hz, 3Í1 Hz y 329Hz. Seprefi-
rióel usodeglissandosobrelasescalasporque
permitenunaacomodaciónmásespontáneaya
que las escalasimplicanun mecanismovocal
aprendido.






ascendenteo descendente.La unión de regis-
trosocurremásagudaal subiry másgraveal
bajar.Estadiferenciaparecesermásnotoriaen













- con respectoa la frecuenciadonde se
producenlos cambios,para los glissandos
descendentesel nivelde pasajees semejante
en hombresy mujeres;
- el mecanismode variaciónde registrose
producetantoen mujerescomoen hombres,
enentrenadoscomoenno entrenados;
- existeun ajustede amplitudy frecuencia
cuandose produceel mecanismode cambio
laringeo;
- el ajustede amplitudy frecuenciano
dependeni delsexoni delentrenamiento;
- el cambio de amplitud de la EGG
correspondea un ajustede la configuración
glotalrelacionadacon variacionesde tensión





Objetivos generales del trabajo de
investigación
En el presentetrabajode investigaciónse in-
tentacompararel pasajede la vozcantadades-
delospuntosdevistaempíricoy científico,apli-
cando métodos de estudio subjetivos y
objetivos.El pasajeseráestudiadoperceptual-
mente,acústicamentey a travésde la EGG,pa-
raobtenermayorconfiabilidad erespuestas.
Hipótesis de trabajo
El pasajede registrosde la octava3 (La440
hz),es el mássignificativo(másestabley con-
sistente)parala voz cantada,tantoen varones
comoen mujeres.Estepasajees independiente
delgradode entrenamientodel cantante.





les de los coros Municipal de Mendoza y
Universitariode Mendoza(2 mujeresy 10varo-
nes),estudiantesdedireccióncoral(4 mujeresy









perceptualmentey con el piano la extensión
vocal,la tessituray el o los pasajesde la voz
cantada.
El examenacústicofuerealizadoenunahabi-















III a travésde losprogramasDr. SpeechScience
paraWindowsdeTigerElectronicsy Gram5.1.




partirde cadauno de los métodosde examen
(acústico,eIectroglotográficoy perceptualaudi-








segúnel sexoexclusivamenten el grupocon-
sideradocomo"medianamenteentrenados".
Debidoa la grancantidaddevariablesenre-
lacióncon el pasaje(gradode entrenamiento,
sexo,clasificaciónde la voz) el estudiode 30
casossólo permitióuna valoracióncualitativa




Resultado a partir del examen acústico
del gllssando
El examenacústicodel glissandoproporcio-
na los siguientesdatos:·curvade frecuencias;·curvade intensidades;·desplieguede armónicos.
Con respectoa la curoadefrecuenciasse
observaen algunossujetos,tantohombresco-
momujeres,un resaltode notascorrespondien-





segúnel caso,y quecoincideconel resaltode
notasobservadoen la curvade frecuencias.
Con respectoal gráficodearmónicos,mues-
traun resaltomuysignificativoen la zonadel
pasajede la octava3 en hombresy mujeresy
muypoconotorioen la zonadeoctava4 enal-
gunasmujeres(recordemosque los hombres














En el gráficoN° 1seobservael desarrollode
un glissandoascendentecon la curvade fre-
cuenciasen la partesuperior(A) y la curvade
intensidaden la parteinferior(B). Puedeobser-
varseel resaltode notasentrelas frecuencias
249y 289Hz, quea la vez produceuna dismi-




Intensitycalculationfor CustomerDefault,Session1,11:29AM onJuly 19,2001
Gráfico1B
En el GráficoN° 2 se observaotroglissandoascendente,con pérdidade notasen la octava4,
esdecir,en la zonadel pasajeagudoen mujeres,en unacantanteprofesional(A). Igualmentese
puedeapreciarel picode vérticeinferiorquecorresponden estecaso,al cambiode timbrepor
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Intensitycalculationfor CustomerDefault,Session1,11:17AM onJuly 25.2001
Gráfico28
GráficoN° 3 A: curvade frecuenciacon una pérdidade notas,o agujerotonalen la zonadel
pasaje(octava3) entre420y 550Hz, enunavoz masculina.
Gráfico3 B: Seobservaunaimportantedisminuciónde la intensidaden la zonadelpasaje,des-
de80db a 69db.
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En el gráficoN° 4 se observauna imagenespectralde la emisióndeun glissandode una can-
tanteprofesional.Seevidenciaun resaltoen los 496Hz (flechainferior),coincidentecon unadis-
minuciónen la curvade intensidad(flechasuperior).Tambiénse observael vibratode la voz, en
lasondulacionesde los distintosarmónicos.
En el gráficoN° 5, se observauna imagenespectralde la emisiónde un glissandode unaso-
prano,estudiantede 4° añode la Carrerade Canto.Seevid~nciaun resaltoen los 436Hz (flecha
inferiorizquierda),correspondienteal pasajeal registrofalsetey coincidenteconun estrechamien-
to de la intensidad e la señalde audio(flechasuperiorizquierda).En los 533Hz (flechainferior










medidasde perturbaciónde frecuenciae inten-
sidad,ruidoglótico,relaciónarmónicos-ruidos,
extensiónete.),se eligieronsólo los siguientes
parámetrosparaanalizarel glissando:
- curvascaracterísticasdevibracióncordal;
- comportamientode la amplitudde
vibracióncordal;












Curva 2: voz femenina
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ces femeninas,presentanmayor tiempo de
aperturacordal(flechainferiorizquierda).
Las curvasde graves,característicasde las
vocesmasculinas,presentanmenortiempode
aperturacordalque las femeninas.Ambasson










































En la curva3 puedeobservarseel aumento
progresivode amplitudde la vibracióncordal






Curva 2: voz femenina
-100
Lascurvasde sobreagudoscorrespondenal
registroflautao silbidoy son muysemejantes
en todoslos que producensobreagudos,sean
étoshombreso mujeres.
b) Comportamientode la amplitud de
vibracióncordal en relacióncon la fre-
cuencia .
El programaDr. Speechdeanálisisde losda-
tosEGG produceun gráficode comportamien-
to defrecuenciaen relacióncon la amplitudde
vibracióncordaly con el porcentajede cierre
cordal.
A partirde estegráficose puede observar
claramentela zonade pasajede registrosmani-
festadapor unadisminuciónabruptade la am-
plitud de vibraciónque muchasvecesse ve
acompañadade una alteraciónnotoriaen la
curvadecierrecordal.Laflechaqueapuntaha-
cia la derechaindicala zonade estrechamiento
deamplituddelavibracióncordalenla zonade
frecuenciasindicadapor la otraflechay correspondientea 390Hz. Laflechainferiorindicala cur-
vade cierrecordalen porcentajes.
Comopuedeobservarseal relacionarlastrescurvas,la disminuciónde la amplituddevibración
serelacionacon un leveaumentodelporcentajede cierrecordalen la zonade pasajede registro.




Análisis del pasaje en el grupo de can-
tantes:
1-Seobservaunatendenciade anticipación
de la señalEGG con respectoa la señalacústi-
ca.Estoindicaríauna preparaciónde la vibra-
ción cordal(disminuciónde la amplitudde vi-






octava3, exceptoun caso,el cualproducelos
gravesdelglissandoconmecanismode falsete.
3- Laspruebasobjetivaselegidasdesenmas-
caranel pasajede la octava3 a pesarde la téc-
nicadecantoquetiendea encubrirlo.




acomodacióndel tractovocalen la zonade las
notasmediasenregistromodal.
2-Doscasospresentaronunaroturadetonos
en el pasaje de los agudos al falsete.
Coincidentementeambos,son los únicos que
tienensóloun añode entrenamientode la voz
cantada.
3- Nuevamentese observaunatendenciade
anticipaciónde la señalEGG con respectoa la
señal acústica. .




dadde respuestasen la octava4.
2- En las laringesmuyflexiblesde sopranos




la octava3, que correspondeal pasajede los
gravesa los medios(en lasvocesfemeninas).
4- Seobservala mismatendenciade antici-
paciónen la señalEGG en relacióncon el exa-
menacústicodetectadoen los otrosgrupos
5- El análisisperceptualde la octava3 pare-
ceestarmuyinfluenciadopor la valoraciónsub-






















3- El tiempoóptimode produccióndelglis-
sandoesde 10segundos.
4- La vocalmássensibleal pasajees la a. A
pesarde ello en algunaslaringesse necesita





6- El examenperceptualde la voz cantada
con respectoal pasajepareceestarmuy in-
fluenciadopor la formacióndel entrenadorvo-
caly por lacostumbredeevaluarapartirdees-
calas que, como dijimos anteriormente,
consistenen mecanismosaprendidosque per-
mitenunaacomodaciónquepuedeenmascarar
o desplazarla zonade pasaje.
7- Lazonamáscríticade acomodaciónlarín-





8- El entrenamientovocalinfluyeen la aco-
modaciónlaríngeade la octava3 en varonesy
de la octava4 en mujeres.
9- Las voces masculinaspresentansignos
másnotoriosde pasajey son másestablesen
susrespuestas.
10-Lasvocesmasculinasevidencianun pa-
sajeentrelasoctavas2 y 3. Estepasajeresulta
serlatransiciónde losmediosa losagudos(del
registromodalal falsete).
11- Las voces femeninaspresentanmayor
dispersiónde respuestasen generaly son más
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